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イ リスタ.イ ンバー タやサイ クロコ ンバータ等 の静止
周波数変換装置 を用いると周波数が割合い手軽 に制御
できる為広範囲 で しか も精密な速度制御が可能 になっ
てきた(!×2)。そこで,速 度制御用静止周波数変換装置
の設計,製 作上,又,こ れ らの装置を用いた効率の良
い運転や適切な速度制御 を行 う上 で,誘 導電動機の駆
動周波数に対する諸特性 を明 らかにする必 要がある。
周波数に対 する定常特性(3)u)(s}及び始動時過渡特性㈹




波数をステップ状 に急変 した場合の過渡特性,す なわ

































ela,elP=1次 α,β 相 電 圧(V)
ila,ilp:・1次α,β 相 電 流(A)
i2q,・i2P:2次α,β 相 電 流(A)
T:発 生 トル ク(N・m)
wt
Tn:・ 一 定 負 荷(N・m)
















電源周波数 が変化すれば,そ れ に伴って回転数が変化
し速度制御できることは定常状態の速度 トルク特性 よ
り容易に解か り,又,周 波数が変化 し定常状態 に到達
した後 の特性は等価回路 より導 き出 すことができる。
ところが,周 波数が急変 した直後 の定常状態に到達す
る迄 の過渡的段階の諸特性は等価回路か らは算出でき
ず,前 述の{1)式～【6}式か らなる状態微分方程式を解 く
ことによって理論的 に明 らかにすることができる。静
止状態の誘導電動機 に電圧を印加 し,始動する場合の
過渡現象は,電 圧投入前には回転数 は零,固 定子,回
転子電流 ともに零,す なわ ち,変数 の初期値 をことご
とく零 として5元 連立非線形微分方程式 を解 くと解析
される。 しか し,定速度 で運転中に電源電圧及び周波
数 が急変する場合の過渡現象は,急 変直前 の回転数,




きない。そこで,計 算方法 としては,ア ナグ ロ計算機
で行 うか,デ ィジタル計算機 で数値計算 を行 うかの2
っθ)方法があるが,本 論文では,デ ィ ジタル計算機で
数値解析を行 うことにする。ディ ジタル計算機で計算











初 期 値 読 込 み
ef,ef,の電 圧 の大 き さ、
周 波数 三位 相 の指 定
(1)～(6)式をRunge-kutta
Gill法で計 算











第2図 には,電 圧(線 間電圧)が200Vで,周 波数
が50Hzの電源が印加 され,1500rpm附近で安定に運
転 している誘導電動機の電源周波数を70Hzにステ ッ
プ状 に急変 した時の過渡 トルクと回転数の計算結果を
示 す。回転数は正 トルクの発生の為,同 期速度の2100
Tpm附近 まで上昇 した後安定な運転状態 となることが
わかる。同図には周波数急 変前後 を通 じて,電 圧の大
きさを一定 に(200V)した場合 と,急 変 と同時に電圧
の大き さも周波数に比例 した大 きさ(280V)の場 合と
を示す。同図 よリ急変前後で電圧ノ周波数の比 が 一定
の場合が発生 トルクも大き く,回転数 も速 く定常状態
になることがわかる。
第3図 と第4図 には,固 定子電流 と回転子電流 の計
算結果 をそれぞれ示 す。""'
第5図 には,電 源電 圧の大 きさが200Vで,周波数
が50Hzであ リ,回転数が1500rpm附近 で運転 して
いる誘導電動機の電源周波数 を ステップ状 に,30Hz
に急変 した場合の過渡 トルクと回転数 を示す。同図に
は電圧 の大き さが一定の場合 と周波数に比例 して小 さ
くした場 合 とを示す。急変直後は誘導電動機が誘導発
電機 として動作する為に大 きな負の トルクを発生 して
いるこ とがわかる。 さらに,ト ルクが大 きく振動 して
いる為 に回転数はオーバー ・シュー トしていることが
わかる。又,急 変前後 で電圧/周波数の比が一定 の 場
合が負 の トルクが少ないため,回 転数 の行 き過 ぎ量が
少 く,早 く定常状態 になる。
第6図 と第7図 には,固 定子電流 と回転子電流 を示
す。.'
















.z'1=・X2t・=L316Ω(漏れ リ ア ク タ ン ス)
g。=3.88×10-3U(励 磁 コ ン ダ ク タ ン ス)








場合 と同一電圧 と周波数の定常状態の速度 トルク特性
お よび70Hz,280Vと70'Hz,200Vの定常状態 の速
度 トルク特性 とを合わせて図示 した。尚,定 常特性は
T型等価回路よリ算出 し,同期速度以上 の誘導発電機
の領域 まで図示 した。 一 ・
第9図 には,周 波数 を50Hzから・30Hzに急変 した
場合の過渡速度 トルク特性 を示す。"過渡状態の特性 と
同時に等価回路 より算出した定常特性 も合わせて図示
した。
周波数(回 転数)が 増加する ときは,電 動機の領域
中だけでの動作点 の移動 であり,周波数 が減少する と
きは,電 動機の動作領域か ら,一度発電機の動作領域
を通過 して,再 び電動機 の動作を行 う為,周 波数 を増
加する場合と減少する場合ではかな りの過渡特性上の
相違 を示 している。 すなわ ら,周波数 を急増 するとき
には,発 生 トルクは正の トルクで,そ の振動も正の方
向だけであ り,過渡最大 トルクは定常最大 トルクより
もかなり大きな トルクが発生 してお り',又,回転数の
行 き過ぎが認められない。 しか しながら∫周波数急減
のときには,発 生 トルクは正,負 の方向に振動 してお
リ,負 の過渡最大'トルクは発電機領域 の定常最大 ト～レ
クとほぼ等 しい値 を示 し;回転数の行 き過 ぎが ある。発
電機領域での負わ定常最大 トルクは,電 動機領域での
正 の定常最大 トルクよりもかなり× きい。 したがって,
周波変化の幅が等 しい時は減少する時の方が,増 加 す
るときよりも誘導電動機 の軸にかかる トルクは,電 圧
の大ぎさが一定のときも,電圧/周波数の比 が 一定 の
時 もどもに非常に大 きくなることがわかる。 しか しな
がら,電 圧/周波数の比が一定 の場合 に,周 波数急変
ハ
から回転数 が一定 にになる迄の時間はほ とんど等 しく
なる。又,周 波数制御による速度制御 を行 う場合,電
圧の大きさを一定 に保つよりは 電圧/周波数 の比 を一
定に保って制御 を行 う方 が∫過渡最大 トルクは過大に
大きく発生 しない,回 転数の行 き過 ぎ量は少な く,安
定状態 に速 く到達 し,又,固 定子電流,回 転子電流 と














一口一電 圧/周 波数 が急 変 前 後 を」通じて一 定(200V!・50Hz→280V/70}{z):
一 ・電 圧 が 急変 前 後 を通 じて一定(200V)
0.10.2時 間(se¢)0・3
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一一 一ー一定 常 トル ク .
一 周 波 数 急 変 時 の
過 渡 トル クー'一一50Hz200Vでの




















周波数をステ ップ状 に急変 した場 合の過渡特性 を検討
した。 そ結果 を要約 する と次 のようになる。
倒同一周波数(回 転数)幅 の急激な増加又 は減少 を
行 う場 合,電 圧 の大きさが一定 で周波数 だけを急減す
るときは急増するときよりもかなり大 きな過渡 トルク
が発生 する。 しか し,電 圧/周波数の比 を一定に して
電圧の大 きさと周波数を急変するときには急減 すると
きと急増するときの過渡 トルクは方向は違 うがほとん
ど等 しい大きさを示 している。又,周 波数を急減する
場合の過渡最大 トルクは発電機領域 での定常最大 トル
クとほぼ等 しい値を発生 すること が わ か る。以上 よ
リ,回転数の急変を くりかえすような速度制御に誘導




す る時間は急変前後、電圧/周波数の比 を一定 に保 つと
急増 する時 と急減 した時 とはほとんど等 しくなる。 し
か し,電圧 を一定 に した場合は電圧/周波数の比を一定
に した場合よ りも定速 度に到達する時間はかな り長 く
なる。
{3}固定子電流 および回転子電流は周波数急変直後は
急激に大きくな り,そ の後指数関数的に時間 とともに
減少する。減少 する速 さは,回 転数が定速度 に到達す
る速 さに等 しくなる。
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